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The  changing  roles  and  challenges  for  higher  education  and  the  increased  productivity  required  of
faculty  are  driving  forces  for  the  development  of  more  diverse  and  efficient  teaching  methods.
Educational trends are toward more learner­centered materials. In response to these trends, colleges and
universities are now offering courses at a distance and in forms other than traditional delivery. On­line
courseware materials may be a viable means of  fulfilling  these numerous  requirements, but  are very










resulted  in  increased  demands  for  on­line  learning  materials.  Numerous  approaches  have  been  taken  to  develop  these
materials, but with limited success in fulfilling the need for on­line learning materials (Carswell & Murphy, 1994).
Initially,  the  use  of  computer­assisted  instructional materials  (CAI)  to  enhance  traditional  teaching was  a  novel  concept.
However, increasing pressures at all levels of education perpetuated a need for time­efficient, effective teaching modalities
that  maintained  the  quality  of  teaching.  CAI  were  considered  to  be  a  viable  solution  to  these  problems  (Grieves,  1992;
McDonough,  et  al.  1994a,b;  Marshall,  et  al.  1995;  Misner,  et  al.  1992;  Nahata,  1992;
http://www.ncteam.ac.uk/tltp/tltsn/cases.html.)  so  adventuresome  instructors  invested  many  hours  in  developing  CAI
materials  (Carew,  et  al.  1985; Dori & Yochim,  1994; Grieve  1992;  Lilienfield & Broering,  1994; Marshall,  et  al.  1995;






students,  while  opening  the  educational  experience  up  to  distance  students.  As  Ellen  Julian  of  the  International  Data
Corporation Independent Research Organization says – "There  is an "explosion" of  interest  from colleges  for WBT (web­
based training)".
The suggestion or request to develop computer­based training materials may originate from a state's Board of Regents, the
State  Legislature,  a  university's  administrative  community,  or  others.  One  specific  plan  at  Washington  State  University






















One  of  the  largest  obstacles  to  producing multimedia­rich  learning materials  is  the  cost  (Blanchaer,  1985;  Carew  1985;
Carswell & Murphy, 1994; Golas, 1993; Hutchings, et al. 1994; Marshall, Samson & Dugard, 1994; Marshall, Samson &
Dugard,  1995;  McDonough,  et  al.  1994;  Siviter,  Linecar,  &  Siviter,  1994;  Templeton,  1985).  These  materials  are  very
resource­intensive  to  develop  (Golas,  1993;  Marshall,  Samson  &  Dugard,  1994;  Marshall,  Samson  &  Dugard,  1995;
McCormack & Jones, 1998; Porter, 1997) because they require time, personnel, and equipment. Figure 1 is a compilation of
many  different  researchers'  attempts  to  quantify  the  time  needed  to  develop  a  single  hour  of  CAI  (see  Figure  1).  The
instructional goal of the learning material may affect development time as well (Golas, 1993). Development time increases as








Development Time in Hours Technical Complexity of Materials Knowledge Skill Attitude
30­200 Basic 30 75 200
75­250 Intermediate 75 125 250
200­600 High 200 400 600
Table  2  provides  a  more  applied  version  of  the  information  contained  in  Table  1.  Verbs  associated  with  the  individual
learning goals are provided, as are examples of computer activities that may be included at the intersection of each learning
goal  and  level  of  technical  complexity.  Computer­mediated  communication  tools,  (such  as  group  collaboration  tools,





















































































































Many  universities  have  tried  to  increase  usage  of  educational  technologies  by  providing  workshops  and  technical
consultation to faculty to assist them in reengineering their own courses to use technology. However, this approach has had












The result of this approach at best is an inferior product at an escalated price, or more  frequently  than not,  it  results  in no
product  at  all.  Because  the  institution  cannot  give  faculty  sufficient  release  time  to  develop  computer­based  learning








the  delivery mode,  updating  teaching materials  should  be  a  continuous  and  ongoing  process  for  faculty.  Faculty  content
experts should continue to edit and revise the CAI even after they have used them to teach a course, in the same manner they
should revise and edit their lecture notes in a traditional teaching scenario (Porter, 1997). Because on­line materials are never





benefits  students  more  by  allowing  more  interaction  between  faculty  and  peers  than  in  the  traditional  classroom.  In
traditional classroom settings, students and faculty often do not interact, rather they sit (as if separated by miles), and write




Time  liberated by  replacing  the most didactic  lectures with computer­delivered  lectures may benefit  faculty,  students, and
universities  in  several  ways  (Brooks,  1997;  Kommers,  1996;  Porter,  1997).  For  example,  it  may  allow  faculty  time  to















Given  the  quest  for  computer­based  learning materials  and  the  general  lack  of  universally  acceptable,  computer­assisted
materials, some universities are seeking alternative courses of action for developing CAI. A pragmatic method is needed that




learning  materials,  without  requiring  faculty  to  enter  data  into  the  computer.  In  this  model,  instructors  acquire  an
understanding  of  the  capabilities  of  instructional  technologies  so  they  may  assist  the  laboratory  development  team  in
determining how to effectively present course content via technology, (Carswell & Murphy, 1994), provide detailed content
for the courseware conversion projects (Carswell & Murphy, 1994) and confer with the laboratory director in determining the

































































individuals  completing one or  two projects  in  isolation. This  collective  skill  base  enables  the development  team  to  create
educationally  stimulating  learning  materials.  Another  distinct  advantage  is  that  the  laboratory's  collection  of  reusable




materials,  and  because  students  are  paid  at  a  lower  hourly  rate  compared  to  faculty,  staff,  or  professional  courseware
developers.  It  benefits  the  student  employees  because  they  gain  diverse  experiences  and  cultivate  an  interdisciplinary
perspective  via  involvement  in  the  technical,  educational,  and  humanitarian  components  of  the  project. They  also benefit
from working  in  a  "team"  environment.  The  combination  of  their  academic  and  work  experiences  enhances  their  future
employability in positions that highlight their unique set of skills.
One key component to the success of the EMS lab's student­employee model is its location in the College of Engineering and
Architecture. Most  of  the  student  employees  are majoring  in  Computer  Science,  Electrical  Engineering,  or Management
Information Systems. As such,  they complete coursework  that directly benefits  their work  in EMS, such as programming,
graphic  design  and  interface  design  classes.  Student  employees  are  generally  familiar  with more  than  one  programming
language based on  their coursework,  then get practical programming experience  in  the EMS lab. They also add numerous
valuable skills to their repertoire during their work time in EMS, such as streaming media, animating, system administrating,





Another  important  benefit  of  employing  students  from  Computer  Science,  Electrical  Engineering,  or  Management
Information Systems majors is their awareness of the cutting edge products in computer technology. The EMS lab is always
scouting out  the newest  technology  and Beta  (pre­release)  versions of  software programs  to  expand  the  functionality  and





materials only  several weeks  ahead of when  the  actual  class  is  accessing  them. Student employees accept challenges  like
these enthusiastically, which keeps the lab maximally productive and moving full speed ahead.
The preceding EMS model is presented as a partial solution to resolving the need for CAI in higher education. Many crucial
components  and  services  must  also  be  provided  by  institutions  to  succeed  as  distance  education  providers.  Instructors,
technicians,  and  university  administrators must  form  a  team  to  promote  distance  education.  The  development  team must
determine  the hardware and  software  to be used  to best  represent  a particular  course,  and  the  instructional methods  to be




with high expectations and  responsibility. Their performance  in EMS determines whether or not  several  thousand of  their
peers will have access  to university course materials. This can be difficult because  the student  technicians carry  full class
loads, and engage in social activities. Therefore they must juggle their schedules between class time, study time, work time,















employee  is not backed up by a staff person with similar  technical expertise. As may be surmised,  this has  its down side.
Sometimes  the  heavy  responsibility  of  their  EMS work  becomes  too  great  for  students  to  cope with  in  addition  to  their
academic and social demands, resulting in the lab not being able to satisfy every demand placed on it.
Another large cost of employing students is the loss of skills and experience the lab suffers every time a student graduates.
Because  the  EMS  lab  is  predominately  staffed  by  student  employees,  the  workforce  is  in  a  constant  state  of  flux.  This
situation  requires  some  special management  strategies  to  avoid  losing  skills  and  expertise  in  the  development  team  as  a
whole when one student graduates and leaves employment of the EMS lab. It is important to build a tier of employee's skills.
For example, at any one time there is one student who is the primary JAVA expert, and another students who is devoting part
of  their paid work  time under studying  the Java programmer.  If  the  timing  is optimal,  the understudy  is a competent Java
programmer when the senior Java programmer leaves.
Another  management  strategy  to  assure  a  smooth  the  transition  between  employees  is  to  ask  student  employees  to  file
detailed  procedures  reports  of  their  EMS work  activities  and  provide  documentation  for  their  projects  so  a  new  student
employee may take over the project. Comprehensive documentation is a good practice in any lab, regardless of the staffing
model, so this is not a unique cost for the student staff model. However, permanent staff skills and experience carry over for
extended  periods  of  time,  which  is  a  distinct  advantage.  Fortunately, most  of  the  students,  who work  in  EMS,  continue
working there until they graduate, which usually amounts to more than two years of EMS service.
Goal 5: Extend these empirical bases to include some strategies.


















































































usual disciplinary approach, and  toward an  interdisciplinary approach  that  rewards all units  required  to  successfully
complete courseware conversion projects. Funds may need to be allocated to a content expert in one unit, a courseware
conversion  laboratory  in  another  unit,  and  possibly  other  central  units  such  as  extended  degree  programs  and
information technology units to help manage the overall infrastructure for delivering distance education courses.
Conclusion
Universities have demonstrated great  interest  in developing on­line  learning materials. University faculty members are  the
logical  choice  to  provide  subject  matter  expertise  and  instructional  design.  However,  university  faculty  should  not  be
expected  to complete  the  technical work of building  the courseware because  they must meet numerous other performance
measures, and may lack critical technical skills.
Developing  on­line  learning  materials  is  very  costly.  It  may  be  advantageous  for  universities  to  form  courseware
development  laboratories  because  they  consolidate  hardware  and  software  resource  requirements,  technical  skills  and,
reusable features. Furthermore, employing students as computer technicians in the courseware conversion laboratory benefits
the students by enhancing future employability after completion of their degree.
Implementation  of  multimedia­rich  computer­assisted  instructional  materials  into  curricula  can  enhance  the  learning
experience.  Well­developed,  high­quality  multimedia  materials  can  stimulate  different  learners  based  on  their  preferred
learning styles, as well as expand distance learning opportunities. One important point  is  that  the computer­based learning
materials are not designed to replace faculty, or even reduce faculty numbers. On­line learning materials require revision and
updating every  time  they are delivered. The  faculty's  new  role with  increased  technology will  be  to keep  the  information
updated and current  in  the  computer­based materials,  and  to  enhance  their mentoring and  research commitments with  the
time liberated by replacing stand up lectures.
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